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"Leichtbautur fur Kraftfahrzeuge" 



Leichtbautiir fur Kraftfahrzeuge 



Die Erfindung betrifft den Aufbau einer Leichtbautiir fur Kraftfahrzeuge, 
d. h. einer Rohbautur, die nach dem LackierungsprozeG spater mit weiteren 
Einbauten wie Fensterheber, Tiirinnenverkleidung etc. komplettiert wird. 

Die Gestaltung von Tiiren fur Kraftfahrzeuge wird von verschiedenen An- 
forderungen bestimmt. Das sind z. B. statische Steifigkeitsanforderungen, 
dynamische Steifigkeitsanforderungen sowie Anforderungen an Bauraum 
und Anordnung von Einbauteilen. Statische Steifigkeitsanforderungen sind 
beispielsweise die Anforderungen an den Fensterrahmen beziiglich Biegung 
und Torsion und die Anforderungen an die Tiir insgesamt beziiglich Absen- 
kung und Uberdruckung. Dynamische Steifigkeitsanforderungen resultieren 
aus den Sicherheitsanforderungen bei Frontal- und Seitencrash und weiteren 
Anforderungen an den Insassenschutz. Die Raumanforderungen betreffen 
den praktikablen Einbau und Betrieb von Anbau- und Funktionsteilen in 
oder an der Tiir, die Einhaltung von Freiraumen fur Montagearbeiten, die Ein- 
haltung von Mindestabstanden zu beweglichen Teilen, die Abstandshaltung 
paralleler Flachen, insbesondere fur Dichtungszwecke, die Aufteilung des In- 
nenraums der Tiir in Trockenraum und Feuchtraum etc.. 

Die zuvor aufgelisteten Anforderungen an Tiiren fiir Kraftfahrzeuge sind 
prinzipiell unabhangig davon, auf welche konstruktive Weise die Tiir des 
Kraftfahrzeugs gestaltet wird. 

Bislang ist Stahlblech das verbreitetste Rohmaterial fur Kraftfahrzeugtiiren. 
Bekannt ist die konventionelle Technik einer Vollstanztur in Schalentechnik. 
Diese besteht aus zwei Stanzschalen, die miteinander und mit einem Glaska- 
nalrahmen verbunden sind, wobei an der Innenschale spater Einbaukompo- 
nenten angebaut werden. 

Ein weiteres konventionelles Tiirkonzept wird durch die Rahmentiir repra- 
sentiert. Die Rahmentiir besteht aus einem rollprofilierten und streckgeboge- 
nen Fensterrahmen aus Stahl, der mit einem Tiirkasten verschweiBt oder ver- 



schraubt ist. Der Tiirkasten selbst ist wiederum aus zwei Stanzschalen zu- 
sammengesetzt, die miteinander verbunden sind. 

Hinsichtlich der Variantenbildung wesentlich zweckmaBiger ist eine Rahmen- 
tiir mit einem im Tiirkasten verschweifiten Fensterrahmen. Eine solche Stahl- 
tiir fur Kraftfahrzeuge ist beispielsweise aus der EP 0 476 351 Al bekannt. 
Bei dieser Konstruktionsweise konnen fur unterschiedliche Fahrzeugtypen 
viele gleiche Bauteile eingesetzt werden. 

Es hat sich gezeigt, daB die zuvor erlauterte Baukastensystemtiir auch aus 
Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, insbesondere Aluminiumlegierungen 
hergestellt werden kann. Ein entsprechendes Beispiel, das den nachstkom- 
menden Stand der Technik darstellt, ergibt sich aus der DE 196 16 788 Al. 
Die hier offenbarte Leichtbautur fur Kraftfahrzeuge weist eine TiirauBenbe- 
plankung und einen Tragrahmen auf, wobei der Tragrahmen einen einen U- 
Schenkel bildenden Scharniertrager, einen den anderen U-Schenkel bilden- 
den SchloBtrager und einen den U-Steg bildenden Turboden aufweist. Der 
Scharniertrager und der SchloBtrager sind als GuBteile aus einer Leichtme- 
tallegierung, insbesondere einer Aluminiumlegierung hergestellt, wahrend der 
diese verbindende Turboden als StrangpreBprofil, Stanzprofil oder Rollprofil 
aus einer Leichtmetallegierung, insbesondere einer Aluminiumlegierung, her- 
gestellt ist. Die Teile sind miteinander mittels Nietverbindungen und durch 
Kleben verbunden. An der offenen Seite des U geschlossen wird der Trag- 
rahmen durch auBere und innere Fensterschachtprofile, die gleichfalls als 
Aluminium-StrangpreBprofile ausgefuhrt sein konnen. Fensterfuhrungsprofile 
und Scharnierverstarkungen komplettieren die Rahmenkonstruktion dieser 
Leichtbautur. Die Gestaltung des Scharniertragers und des SchloBtragers als 
Leichtmetall-GuBteil erlaubt die Realisierung komplexer Formen, ist aber ko- 
stenaufwendig. 

Der Lehre der Erfindung liegt nun das Problem zugrunde, die zuvor erlauterte 
Leichtbautur fur Kraftfahrzeuge, die iiberwiegend Teile aus Leichtmetall/ 
Leichtmetallegierungen verwendet, unter Beriicksichtigung der besonderen 
Eigenheiten von Leichtmetall, insbesondere von Aluminium, konstruktiv zu 
optimieren. 



Zu beriicksichtigen sind die ganz unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften 
von Stahl und Leichtmetall, insbesondere Aluminium. Im Fahrzeugbau ver- 
wendeter Stahl hat normalerweise eine hdhere Streckgrenze als entsprechen- 
des Aluminium- Walzblech. Aluminium ist in sehr komplexen und diversifizier- 
ten StrangpreBprofilen hoher maBlicher Qualitat mit vergleichbar geringem 
wirtschaftlichen Aufwand erhaltlich. Stahlprofile mit hoherer Komplexitat 
sind hingegen nur schwierig herzustellen und dementsprechend teuer und 
nur schwer zu variieren. Aufgrund der physikalischen Eigenschaften ist die 
Umformbarkeit durch Tiefziehen, Pragen der Biegen bei Aluminium- Walz- 
blech schlechter als bei Stahlblech. Daraus resultieren bei Aluminiumblech 
groBere Radien und geringere Freihaltsgrade bei konstruktiver Gestaltung 
der Bauteile. Entsprechendes gilt fur andere Leichtmetalle und Leichtme- 
tallegierungen, insbesondere auch fur Magnesium. 

Die zuvor erlauterten Randbedingungen lassen es nicht zu 5 die konstruktiven 
Konzepte von Stahltiiren fur Kraftfahrzeuge direkt auf Leichtmetalltiiren zu 
iibertragen. Man muB andere Wege finden. 

Die erfindungsgemaBe Leichtbautiir fur Kraftfahrzeuge lost die zuvor be- 
schriebene Problemstellung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . Wesentlich 
ist, dafi hier eine insgesamt auf die Besonderheiten von Leichtmetall, insbe- 
sondere von Aluminium abgestellte Konstruktion realisiert worden ist. Die 
verwirklichte Konstruktion bedient sich einer Art verdeckter Stabwerksbau- 
weise. Geschlossene Kammerprofile werden fur Lastpfade von einwirkenden 
Kraften und Momenten verwendet. Die einzelnen Stabe der Stabwerkskon- 
struktion werden in Tragwerksknoten zusammengefuhrt und dort ver- 
schweiBt. Dadurch ergibt sich eine verwindungssteife Rahmenkonstruktion. 
Starker belastete Bereiche, die mit der Stabwerksbauweise nicht optimal un- 
terstiitzt werden konnen, insbesondere flachige Bereiche bei Scharnieren 
und SchloB werden spezifisch verstarkt. Die groBflachigen Bereiche der 
Leichtbautiir, die durch Krafte und Momente nur gering belastet sind, kon- 
nen hingegen dunnwandig als PreBteile oder Tiefziehteile aus Leichtmetall- 
blech, insbesondere Aluminiumblech, hergestellt werden. Dadurch verringert 
sich das Gewicht der Leichtbautiir insgesamt stark, ohne die Steifigkeit ne- 
gativ zu beeintrachtigen. 



Weiter bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der grundlegen- 
den Lehre der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich Ausfuhrungsbeispie- 
le darstellenden Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine Sprengdarstellung einer erfindungsgemaflen Leichtbautiir 

- vordere Seitentur - 

Fig. 2 eine Ansicht des Tragrahmens mit Fensterrahmen der Fahrzeug- 

tiir aus Fig. 1, hier eingezeichnet die Schnitte der folgenden Fi- 
guren, 

Fig. 3 einen Schnitt III-III in Fig. 2, 

Fig. 4 einen Schnitt IV-IV in Fig. 2, 

Fig. 5 einen Schnitt V-V in Fig. 2, 

Fig. 6 einen Schnitt VI- VI in Fig. 2, 

Fig. 7 einen Schnitt VII- VII in Fig. 2, 

Fig. 8 einen Schnitt VIII- VIII in Fig. 2. 

Die Figuren der Zeichnung sollen bei der nachfolgenden Erlauterung der Er- 
findung im Zusammenhang betrachtet werden. Fig. 1 der Zeichnung erlautert 
das Prinzip der Erfindung anhand einer vorderen Seitentur. In entsprechen- 
der Weise kann es auf eine hintere Seitentur ubertragen werden, ggf. auch 
auf eine Hecktur oder Heckklappe. 

Dargestellt ist eine Leichtbautiir fur Kraftfahrzeuge mit einem im wesentli- 
chen U-formigen Tragrahmen 1, wobei dieser Tragrahmen 1 aufweist einen ei- 
nen U-Schenkel bildenden Scharniertrager 2, einen den anderen U-Schenkel 
bildenden SchloBtrager 3 und einen den U-Steg bildenden Turboden 4. Fer- 
ner ist vorgesehen je ein den U-formigen Tragrahmen 1 erganzendes inneres 



und auBeres Fensterschachtprofil 5, 6 aus Leichtmetall/Leichtmetallegierun- 
gen, insbesondere aus Aluminium/Aluminiumlegierungen. 

Die Fensterschachtprofile 5, 6 sind bei in einer Kraftfahrzeugkarosserie ein- 
gebauter Leichtbautur im wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung ausgerich- 
tet. Sie sind endseitig mit dem Scharniertrager 2 und dem Schlofltrager 3 des 
Tragrahmens 1 dauerhaft verbunden, insbesondere verschweiBt. Fur die Ver- 
schweiBung von Leichtmetall, insbesondere Aluminium empfiehlt sich insbe- 
sondere das MIG-SchutzgasschweiBen oder LaserschweiBen mit entspre- 
chenden Applikationen. 

Weiter ist vorgesehen ein im Tragrahmen 1 angeordnetes Seitenaufprall- 
schutzelement 7. Dieses ist nach bevorzugter Lehre, im Ausfuhrungsbeispiel 
auch so dargestellt, im Tragrahmen 1 diagonal verlaufend angeordnet. Das 
Seitenaufprallschutzelement 7 ist dabei als StrangpreBprofil aus Leichtmetall/- 
Leichtmetallegierungen, insbesondere aus Aluminium/Aluminiumlegierungen 
ausgefuhrt und endseitig mit dem Tragrahmen 1 dauerhaft verbunden, insbe- 
sondere verschweiBt. 

Zu der Leichtbautur gemaB der Erfindung gehort ferner ein einstiickig herge- 
stellter Profil-Fensterrahmen 8 aus Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, ins- 
besondere aus Aluminium/Aluminiumlegierungen. Dieser ist endseitig jeden- 
falls mit dem inneren Fensterschachtprofil 5 dauerhaft verbunden, insbeson- 
dere verschweiBt. Ferner gehort zu der Leichtbautur eine einteilige Tiirau- 
Benbeplankung 9, die mit dem Tragrahmen 1 und dem auBeren Fenster- 
schachtprofil 6 dauerhaft verbunden ist, hier insbesondere durch Umbordeln. 
Der Fensterrahmen 8 ist vorzugsweise ein stranggepreBtes und streckgebo- 
genes Profil. Seine besondere Ausgestaltung ist Gegenstand einer parallelen 

Patentanmeldung (DE ), deren Inhalt durch Bezugnahme auch 

Gegenstand der vorliegenden Offenbarung ist. 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt die Leichtbautur mit dem Tragrahmen 1 einteilig 
aus einem Blech mit minimaler Blechdicke aus Leichtmetall/ Leichtmetallegie- 
rungen, insbesondere aus Aluminium/Aluminiumlegierungen, insbesondere 
aus einem Aluminium- Walzblech. Dabei ist der Tragrahmen 1 als PreBteil oder 



Tiefziehteil ausgefuhrt. Die Blechdicke betragt bei Aluminium bzw. einer 
Aluminiumlegierung dabei etwa 1,2 bis 1,8 mm, insbesondere ca. 1,6 mm. 

Das dargestellte und bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel mit dem Tragrahmen 1 
einteilig als PreBteil oder Tiefziehteil aus Aluminium- Walzblech zeichnet sich 
weiter dadurch aus, daB auch noch ein Teil des Tiirinnenblechs l 1 flachig mit 
ausgebildet ist. Das fuhrt im dargesteilten und bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel dazu, daB der Tragrahmen 1 weiter einen die grundlegende U-Form 
schlieBenden, dem Tiirboden 4 gegeniiberliegenden Querriegel 1" flachig 
ausbildet. Mit anderen Worten ist also der Tragrahmen 1 am freien Ende der 
U-Schenkel durch den Querriegel 1" zu einem O geschlossen, was die Ge- 
samt-Verwindungssteifigkeit deutlich erhoht und optimiert. 

Wenn im Verlaufe der Beschreibung davon die Rede ist, daB Elemente mit 
dem Scharniertrager 2 und dem SchloBtrager 3 des Tragrahmens 1 verbunden 
sind, so wird dies bei der Realisierung des Querriegels 1 " dadurch erganzt, daB 
diese Teile auch mit dem Querriegel V unmittelbar, ggf. auch zusatzlich ver- 
bunden sein konnen oder sind. Insbesondere gilt dies fur das innere Fenster- 
schachtprofil 5, das unmittelbar am Querriegel 1 angebracht sein kann. 

Die zuvor gegebene Erlauterung in Verbindung mit der Darstellung in Fig. 1 
macht die Komplettkonstruktion der Leichtbautiir aus Leichtmetall, insbe- 
sondere Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, in Form einer Stabwerks- 
bauweise deutlich. 

Bereits oben ist erlautert worden, daB sich bei der erfindungsgemaBen Kon- 
struktion die Lastpfade von einwirkenden Kraften und Momenten moglichst 
in den Staben des Stabwerks wiederfinden. Zur Einleitung der Krafte in die 
Rahmenkonstruktion ist bei der erfindungsgemaBen Konstruktion zweck- 
maBigerweise verwirklicht, daB die Verbindungsbereiche der verschiedenen 
Bauelemente, namlich Tragrahmen 1, inneres Fensterschachtprofil 5, Seiten- 
aufprallschutzelement 7, Fensterrahmen 8, zur Ausbildung von Tragwerks- 
knoten raumlich zusammenfallen. Nachfolgend wird das an. einzelnen Bei- 
spielen noch naher beschrieben. Eine Fensterfuhrung 10 zeigen Fig. 1 und 2. 



Weiter ist vorgesehen, daB am Tragrahmen 1 in starker belasteten Bereichen, 
insbesondere im Bereich von Tragwerksknoten, Verstarkungs- und An- 
schluBbleche 1 1 angeordnet und mit dem Tragrahmen 1 durch Stanznieten, 
Kleben und/oder, insbesondere, SchweiBen verbunden sind. Man bekommt 
so bei insgesamt geringstmoglicher Blechdicke des Leichtmetallblechs in den 
groBflachigen Abschnitten der Leichtbautiir die notwendige Verstarkung in 
den hoch belasteten Bereichen. Dabei ist vorgesehen, daB auch die Verstar- 
kungs- und AnschluBbleche 1 1 als PreBteile oder Tiefziehteile aus Leichtme- 
tall/Leichtmetallegierungen, insbesondere aus Aluminium/ Aluminiumlegie- 
rungen ausgefuhrt sind. 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt als Verstarkungs- und AnschluB- 
bleche 11 aus Aluminiumlegierungen zunachst eine Scharnierverstarkung 
11a, alsdann eine SchloBverstarkung lib, ein Spiegeldreieck 11c, ein Rah- 
menverstarkungsteil 1 Id samtlich ausgefuhrt als PreBteil oder Tiefziehteil aus 
Leichtmetall, insbesondere Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung. 

Fig. 1 und 2 zeigen angedeutet, Fig. 3, 4 und 5 zeigen genauer, daB das 
dortige Verstarkungs- und AnschluBblech 1 1 - Scharnierverstarkung 11a- 
teilweise mit dem Tragrahmen 1, namlich hier dem Scharniertrager 2, Hohl- 
kammern 12 bildet. Die Scharnierverstarkung 1 la liegt in Fig. 5 zwischen den 
Scharnieren am Scharniertrager 2 i. W. flachenbundig auf. In Fig. 3 und Fig. 4 
bilden diese beiden Bauteile jeweils eine Hohlkammer 12. Diese beiden Bau- 
teile sind randseitig miteinander durch Stanznietung, SchweiBung und/oder 
Klebung verbunden. Durch die Ausbildung der Hohlkammer 12 wird eine 
strukturgebende Verstarkung erzielt, weil insoweit ein Kastenprofil jedenfalls 
bereichsweise realisiert wird. 

Fur den Kraftflufi beim Frontalcrash kommt der Krafteinleitung und Fortlei- 
tung mittels des inneren Fensterschachtprofils 5 besondere Bedeutung zu. 
Der Querschnitt des inneren Fensterschachtprofils 5 sollte darauf ausgerich- 
tet sein, moglichst ein Ausknicken quer zur Langsachse zu vermeiden. Dazu 
ist vorgesehen, daB das innere Fensterschachtprofil 5 als Kasten-StrangpreB- 
profil, vorzugsweise als Mehrkammerprofil mit mindestens zwei durch Stege 
getrennten Kammern ausgefuhrt ist. Dabei ist vorgesehen, daB das innere 
Fensterschachtprofil 5 exakt gerade ausgebildet und angeordnet ist. Diese 



Ausbildung unterstiitzt die Krafteinleitung dergestalt, daB in Langsrichtung 
wirkende Krafte ohne Versatz an der Fahrgastzelle entlang geleitet werden. 
Das innere Fensterschachtprofil 5 leitet so bis zu 80 % der in Langsrichtung 
wirkenden Krafte bei einem Frontalcrash weiter. Das Seitenaufprallschutz- 
element 7 iibernimmt etwa bis zu 20 % der in Langsrichtung wirkenden 
Krafte je nach Anstellung und Anbindung. Die dazu erforderliche Losung 
der Anbindung der Enden des Seitenaufprallschutzelementes 7 wird spater 
noch genauer erlautert. 

Das innere Fensterschachtprofil 5 hat im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
jedoch noch eine weitere Funktion. Wie Fig. 8 als Schnitt in diesem Bereich 
zeigt ist es mit einem in Langsrichtung verlaufenden zusatzlichen Flansch 
versehen, der hier die innere Fensterschachtdichtung tragt. Eine derartige 
Ausgestaltung des Fensterschachtprofils 5 ist bereits vorgeschlagen worden 
(DE 199 29 872 Al). Die dort offenbarten Besonderheiten der Ausbildung 
eines Flansches am Fensterschachtprofil sind unabhangig von der Herstel- 
lungstechnik und vom Werkstoff zu realisieren und konnen auch im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel angewandt werden. Gerade die Ausbildung als 
Kasten-StrangpreBprofil aus Aluminium bietet flexible Moglichkeiten zur 
Ausbildung derartiger Flansche. 

Man erkennt in Fig. 8 im librigen die Anbindung des Fensterschachtprofils 5 
an den Querriegel 1" des Tragrahmens 1. Dieser Querriegel 1" bildet gleichzei- 
tig die Anbringungsmoglichkeiten fur ein spater einzusetzendes Tur-Innen- 
modul 13, das in Fig. 8 lediglich angedeutet ist. 

Zur Ausgestaltung des auBeren Fensterschachtprofils 6 kann erganzt werden, 
daB dieses bevorzugt als Preflteil oder Tiefziehteil ausgefuhrt ist, natiirlich 
ebenfalls aus Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, insbesondere Alumini- 
um/Aluminiumlegierungen, wobei nach bevorzugter Lehre auch dort in 
Langsrichtung verlaufende zusatzliche Flansche ausgebildet sind (Fig. 8). 
Einer der Flansche tragt eine Klebemittelraupe 6 f zur Verklebung der Tiirau- 
Benbeplankung 9. 

Weiter oben ist bereits darauf hingewiesen worden, daB das Seitenaufprall- 
schutzelement 7 eine erhebliche Funktion nicht nur bei einem Seitenaufprall, 



sondern auch bei einem Frontalcrash hat, indem bis zu 20 % der in Langsrich- 
tung auftretenden Krafte uber das Seitenaufprallschutzelement 7 weitergelei- 
tet werden. Zur Befestigung des Seitenaufprallschutzelementes 7 im Trag- 
rahmen 1 ist bei der dargestellten Seitentur vorgesehen, daB das Seitenauf- 
prallschutzelement 7 endseitig am Tragrahmen 1 mit Konsolen 14 befestigt, 
insbesondere angeschweiBt ist. Fig. 3 zeigt die Anbindung des Seitenauf- 
prallschutzelementes 7 links oben in Fig. 2, Fig. 7 zeigt die Anbindung des 
Seitenaufprallschutzelementes 7 rechts unten in Fig. 2. Man erkennt jeweils 
die Konsolen 14. Zwei langs zum Seitenaufprallschutzelement 7 verlaufende 
SchweiBnahte fixieren das Seitenaufprallschutzelement 7 an den Konsolen 
14, die ihrerseits wieder am Tragrahmen 1 angeschweiBt sind. Das wird nach- 
folgend noch etwas naher erlautert. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer vorderen Seitentur zeigt 
am Scharniertrager 2 obere und untere Scharnierverstarkungsplatten 15, die 
ebenfalls aus Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, insbesondere aus Alumi- 
nium oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Diese sind insbesondere 
durch punktuelles SchweiBen an diesen Stellen befestigt. Sie nehmen die er- 
heblichen Krafte auf, die durch die Scharniere hier in den einteiligen Trag- 
rahmen 1 eingeleitet werden mussen. Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt in Fig. 3 und Fig. 4 die Ausriistung der Schamierverstarkungsplatte 15 
mit bereits eingepreBten, galvanisch beschichteten Stahlmuttern 16, die der 
Anbringung von Verbindungsschrauben dienen. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist nun vorgesehen, daB an der vorde- 
ren Seitentur das Seitenaufprallschutzelement 7 vom Scharniertrager 2 zum 
SchloBtrager 3 abfallend oder waagerecht verlauft und daB hier die obere 
Schamierverstarkungsplatte 15 L-formig ausgefuhrt und mit dem freien L- 
Schenkel direkt mit dem hier befindlichen Ende des Seitenaufprallschutzele- 
mentes 7 verschweiBt ist (Fig. 3). Die Schamierverstarkungsplatte 15 mit ih- 
rem freien L-Schenkel bildet so die Konsole 14. 

Demgegeniiber ware bei einer hinteren Seitentur, bei der das Seitenaufprall- 
schutzelement 7 vom Scharniertrager 2 zum SchloBtrager 3 hin ansteigend 
oder waagerecht verlauft, die untere Schamierverstarkungsplatte 1 5 L-formig 
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ausgefiihrt und mit dem freien L-Schenkel direkt mit dem hier befindlichen 
Ende des Seitenaufprallschutzelementes 7 verschweiBt. 

Dargestellt ist in Fig. 3 und Fig. 5 im iibrigen noch das Fensterfuhrungsprofil 
10 und die Fensterscheibe 17. 

Die Luftspalte zwischen den Anlageflachen der Scharnierverstarkungsplat- 
ten 15 und der groBflachigen, die Hohlkammern 12 ausbildenden Scharnier- 
verstarkung 11a werden vor der Durchfuhrung einer beide verbindenden 
PunktschweiBung vorzugsweise mit Hilfe eines speziellen Klebers flachig ge- 
fullt, so daB die Bauteile auch miteinander verklebt sind. 

Die Steifigkeit der Leichtbautiir insgesamt wird wesentlich dadurch erhoht* 
daB der Fensterrahmen 8 hochwirksam und steif mit dem Tragrahmen 1 ver- 
bunden wird. Dazu ist im dargestellten und bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel vorgesehen, daB der Fensterrahmen 8 sich endseitig bis vor das vordere 
und hintere Ende des inneren Fensterschachtprofils 5 erstreckt und dort mit 
dem Fensterschachtprofil 5 verschweifit ist. Dadurch taucht der Fensterrah- 
men 8 vergleichsweise weit in den Turschachtbereich ein. Dadurch ergibt 
sich ein ausreichender Hebelarm, um von auBen eingebrachte Biegemomente 
wirksam in den Turrahmen 1 abzuleiten. Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
(Fig. 6) zeigt dabei bei der SchloBverstarkung lib noch einen zusatzlichen, 
sich nach oben erstreckenden Rahmenansatz 1 9, der zur VerschweiBung mit 
dem hier befindlichen Ende des Fensterrahmens 8 dient. Fig. 6 zeigt, wie tief 
hier der Fensterrahmen 8 in den Turschachtbereich eingetaucht ist, man kann 
die Lage dieses Schnittes anhand von Fig. 2 nachvollziehen. Damit wird der 
Angriffspunkt fur die Krafte nahe an die SchloBposition herangefuhrt. 

Bereits oben ist darauf hingewiesen worden, daB erfindungsgemaB die groB- 
flachigen Elemente der Leichtbautiir mit geringer Blechdicke ausgefuhrt 
werden, daB aber in bestimmten Bereichen Verstarkungs- und AnschluBble- 
che 1 1 hinzugefugt und befestigt werden. 

Fig. 1 zeigt insoweit weiter, daB der Fensterrahmen 8 an der Seite des SchloB- 
tragers 3 durch ein langgestrecktes Rahmenverstarkungsteil lid verstarkt ist. 
Es handelt sich um ein PreBteil oder Tiefziehteil aus dunnwandigem Leicht- 
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metallblech (Leichtmetall, Leichtmetallegierung, insbesondere Aluminium, 
Aluminiumlegierung). Die Verbindungstechnik ist hier wie in den meisten 
Fallen eine Schweifiverbindung. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist iibrigens ferner vorgesehen, dafi das Rahmenverstarkungsteil 1 Id auch mit 
5 dem aufieren Fensterschachtprofil 6 durch Schweifiung verbunden ist. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer vorderen Seitentiir zeigt 
ferner, dafi das hier dargestellte Rahmenverstarkungsteil 1 Id ein oberes Win- 
kelstiick 20 des Fensterrahmens 8 integriert. Bei einer hinteren Seitentiir 
10 konnte beispielsweise eine Abdeckung integriert sein, die einen Teil der B- 
Saule iiberdeckt. 

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen im Zusammenhang, dafi hier am Tragrahmen 1, nam- 
lich in Verlangerung des Scharniertragers 2 oberseitig oberhalb des Fenster- 
15 schachtprofils 6 ein Spiegeldreieck 22 ausgebildet ist. Ein weiteres, aufienlie- 
gendes Spiegeldreieck 11c verstarkt partiell den Anbindeknoten eines Spie- 
gels unter Verbindung mit dem Fensterrahmen 8, vorzugsweise durch 
Schweifiung. 

20 Fig. 1 und 2 zeigen weiter, dafi der Fensterrahmen 8 am Spiegeldreieck 22/1 lc 
vorbeilauft und in eine entsprechende Aufnahme am Scharniertrager 2 bzw. 
an der Scharnierverstarkung 11a am Tragrahmen 1 eintritt, um dort ver- 
schweifit zu werden. Man erkennt in Fig. 1 angedeutet, wie die Relativlage 
der beteiligten Bauteile ist, so dafi die gewiinschte stimseitige Verschweifiung 

25 des Fensterrahmens 8 mit dem inneren Fensterschachtprofil 5 und dem Trag- 
rahmen 1, insbesondere dessen Scharniertrager 2, erfolgen kann. 

Eine umlaufende, in Fig. 3 bis 7 angedeutete tiirseitige Hauptdichtung 23 
kann allseits umlaufen, eine weitere umlaufende Dichtung 24 kann karosse- 
30 rieseitig angebracht sein und dann mit den inneren Dichtungsanlageflachen 
zusammenwirken. Die Dichtungen 23, 24 sind entspannt gezeichnet, sie wer- 
den naturlich auf das Spaltmafi zusammengedriickt. 



35 



Bei dem erfindungsgemafien Konzept werden die Schweifinahte der 
Schweifiverbindungen vorzugsweise als L-formige Nahte ausgefuhrt, um die 
Steifigkeit zu erhohen und einen Schamiereffekt zu vermeiden. Dies gilt vor 
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allem fur die SchweiBnahte der die Hauptlast tragenden verdeckten Stab- 
werkskonstruktion. 

SchlieBlich ist bei der erfindungsgemaBen Leichtbautiir sowohl eine aus 
Blech gepreBte TiirauBenbeplankung 9 als auch eine aus Kunststoff beste- 
hende TiirauBenbeplankung 9 anbringbar. Es kann also vorgesehen sein, dafl 
die TiirauBenbeplankung 9, wie im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, als 
Ziehteil aus beispielsweise Aluminiumblech mit einer Starke von ca. 1,0 mm 
hergestellt wird und mit dem Tragrahmen 1 und dem auBeren Fensterschacht- 
profil 6 durch Umbordeln und Kleben verbunden ist. 

Die Kunststoff- Alternative besteht darin, daB die TiirauBenbeplankung 9 mit 
dem Tragrahmen 1 und dem auBeren Fensterschachtprofil 6 durch Aufschie- 
ben/Aufrasten von Nut-Feder-Verbindungen und/oder durch Clipsverbin- 
dungen verbunden ist. Hierzu darf auf den Stand der Technik im allgemeinen 
hingewiesen werden, der eine Vielzahl von Alternativen zeigt. 

Der Fensterrahmen 8 der dargestellten Leichtbautiir muiJ nicht zwingend ein- 
stiickig ausgefiihrt sein, er kann bedarfsweise auch aus zwei miteinander 
verbundenen StrangpreBprofilen hergestellt sein. Das bietet sich beispiels- 
weise dann an, wenn man im Fensterbereich einen scharfen Winkel realisieren 
mochte, der dann durch Gehrungsschnitte und VerschweiBung der Strang- 
preBprofile realisiert werden kann. 
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Patentanspriiche: 

1. Leichtbautiir fur Kraftfahrzeuge 

mit einem im wesentlichen U-formigen Tragrahmen (1) aus Leichtmetall/ 
Leichtmetallegierungen, insbesondere Aluminium/Aluminiumlegierungen, 
wobei dieser Tragrahmen (1) aufweist einen einen U-Schenkel bildenden 
Scharniertrager (2), einen den anderen U-Schenkel bildenden SchloBtrager 
(3) und einen den U-Steg bildenden Turboden (4), 

mit je einem den U-formigen Tragrahmen (1) erganzenden inneren und auBe- 
ren Fensterschachtprofil (5, 6) aus Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, ins- 
besondere Aluminium/Aluminiumlegierungen, 

wobei die Fensterschachtprofile (5, 6) bei in der Kraftfahrzeugkarosserie ein- 
gebauter Leichtbautiir im wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung ausgerich- 
tet und endseitig mit dem Scharniertrager (2) und dem SchloBtrager (3) dau- 
erhaft verbunden, insbesondere verschweiBt sind, 

mit einem im Tragrahmen (1), vorzugsweise diagonal verlaufend, angeordne- 
ten Seitenaufprallschutzelement (7), das endseitig mit dem Tragrahmen (1) 
dauerhaft verbunden, insbesondere verschweiBt ist, wobei das Seitenaufprall- 
schutzelement (7) als StrangpreBprofil aus Leichtmetall/Leichtmetallegierun- 
gen, insbesondere Alumirdum/Aluminiumlegierungen, ausgefuhrt ist, 
mit einem, vorzugsweise einstiickig hergestellten Fensterrahmen (8) aus 
Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, insbesondere Aluminium/ Aluminium- 
legierungen, wobei der Fensterrahmen (8) endseitig jedenfalls mit dem inne- 
ren Fensterschachtprofil (5) dauerhaft verbunden, insbesondere verschweiBt 
ist, 

wobei der Tragrahmen (1) einteilig aus einem Blech mit minimaler Blechdicke, 
vorzugsweise aus einem Aluminium- Walzblech, als PreBteil oder Tiefziehteil 
ausgefuhrt ist. 

2. Leichtbautiir nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine einteilige Tiir- 
auBenbeplankung (9), die mit dem Tragrahmen (1) und dem auBeren Fenster- 
schachtprofil (6) dauerhaft verbunden ist. 

3. Leichtbautiir nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragrahmen (1) einen Teil des Turinnenblechs (11) flachig mit ausbildet. 
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4. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Tragrahmen (1) einen die grundlegende U-Form schlieBenden, dem 
Turboden (4) gegeniiberliegenden Querriegel (1") flachig ausbildet. 

5. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungsbereiche der verschiedenen Bauelemente, namlich Trag- 
rahmen (1), inneres Fensterschachtprofil (5), Seitenaufprallschutzelement (7), 
Fensterrahmen (8), zur Ausbildung von Tragwerksknoten raumlich zusam- 
menfallen. 

6. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , dadurch gekennzeichnet, 
daB am Tragrahmen (1) in starker belasteten Bereichen, insbesondere im Be- 
reich von Tragwerksknoten, Verstarkungs- und AnschluBbleche (11) ange- 
ordnet und mit dem Tragrahmen (1) durch Stanznieten, Kleben und/oder 
SchweiBen verbunden sind. 

7. Leichtbautur nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstar- 
kungs- und AnschluBbleche (11) als PreBteile oder Tiefziehteile ausgefiihrt 
sind. 

8. Leichtbautur nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verstarkungs- und AnschluBbleche (11) teilweise mit dem Tragrahmen (1) 
Hohlkammern (12) bilden, und zwar insbesondere am Scharniertrager (2). 

9. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das innere Fensterschachtprofil (5) als Kasten-StrangpreBprofil, vor- 
zugsweise mit mindestens zwei durch Stege getrennten Kammern, ausgefiihrt 
ist 

10. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das innere Fensterschachtprofil (5) exakt gerade ausgebildet ist. 

11. Leichtbautur nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das innere Fensterschachtprofil (5) mit mindestens einem in Langs- 
richtung verlaufenden zusatzlichen Flansch ausgebildet ist. 
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12. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das auBere Fensterschachtprofil (6) als PreBteil oder Tiefziehteil aus- 
gefiihrt und, vorzugsweise, mit mindestens einem in Langsrichtung verlau- 
fenden zusatzlichen Flansch ausgebildet ist. 

13. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Seitenaufprallschutzelement (7) endseitig am Tragrahmen (1) mit 
Konsolen (14) befestigt, insbesondere angeschweifit ist. 

14. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Scharniertrager (2) obere und untere Scharnierverstarkungsplat- 
ten (15) aus Leichtmetall/Leichtmetallegierungen, insbesondere Alumini- 
um/Aluminiumlegierungen, befestigt sind, insbesondere durch SchweiBen be- 
festigt sind. 

15. Leichtbautiir nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB an einer 
vorderen Seitentur das Seitenaufprallschutzelement (7) vom Scharniertrager 
(2) zum SchloBtrager (3) hin abfallend oder waagerecht verlauft und da!3 die 
obere Scharnierverstarkungsplatte (15) L-formig ausgefiihrt und mit dem 
freien L-Schenkel direkt mit dem Seitenaufprallschutzelement (7) verbunden, 
insbesondere verschweiBt ist. 

16. Leichtbautiir nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB an einer 
hinteren Seitentur das Seitenaufprallschutzelement (7) vom Scharniertrager 
(2) zum SchloBtrager (3) hin ansteigend oder waagerecht verlauft und daB 
die untere Scharnierverstarkungsplatte (15) L-formig ausgefiihrt und mit dem 
freien L-Schenkel direkt mit dem Seitenaufprallschutzelement (7) verschweiBt 
ist. 

17. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fensterrahmen (8) sich endseitig bis vor das vordere und das hin- 
tere Ende des inneren Fensterschachtprofils (5) erstreckt und dort mit dem 
Fensterschachtprofil (5) verschweiBt ist. 
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18. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fensterrahmen (8) sich endseitig bis auf das vordere und das hin- 
tere Ende des inneren Fensterschachtprofils (5) erstreckt und dort mit dem 
Fensterschachtprofil (5) verschweiflt ist. 

5 

19. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fensterrahmen (8) an der Seite des Schlofltragers (3) durch ein 
langgestrecktes Rahmenverstarkungsteil (lid) verstarkt ist. 

io 20. Leichtbautiir nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi das Rah- 
menverstarkungsteil (lid) als PreBteil oder Tiefziehteil aus Leichtmetall/ 
Leichtmetallegierungen, insbesondere Aluminium/Aluminiumlegierungen, 
ausgefuhrt und mit dem Fensterrahmen (8) durch Schweifiung verbunden ist. 

15 21. Leichtbautiir nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Rah- 
menverstarkungsteil (lid) auch mit dem aufieren Fensterschachtprofil (6) ver- 
schweiflt ist. 



22. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeich- 
20 net, daB in das Rahmenverstarkungsteil (lid) ein oberes Winkelstiick (20) 

des Fensterrahmens (8) integriert ist. 

23. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeich- 
, net, daB am Scharniertrager (2) bzw. am Querriegel (1") oberseitig oberhalb 

25 des inneren Fensterschachtprofils (5) ein Spiegeldreieck (22) ausgebildet ist. 

24. Leichtbautiir nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dafi ein als 
Verstarkungs- und AnschluBblech (11) ausgefuhrtes Spiegeldreieck (11c) 
vorgesehen ist. 

30 

25. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB die SchweiBnahte der SchweiBverbindungen als L-Nahte ausgefuhrt 
sind. 

35 26. Leichtbautiir nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net, daB die TiirauBenbeplankung (9) als PreBteil aus Leichtmetallblech aus- 
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gefuhrt und mit dem Tragrahmen (1) und dem auBeren Fensterschachtprofil 
(6) durch Umbordeln und Kleben, durch SchweiBen und/oder durch Stanz- 
nieten paralleler Flansche verbunden ist. 

27. Leichtbautiir nach einem der Anspruche 1 bis 25 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die TiirauBenbeplankung (9) als Kunststofformteil ausgeftihrt und 
mit dem Tragrahmen (1) und dem auBeren Fensterschachtprofil (6) durch Auf- 
schieben/Aufrasten von Nut-Feder-Verbindungen und/oder durch Clipsver- 
bindungen verbunden ist. 




Fig. 7 



• 
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Fig. 8 
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Zusammenfassung: 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Leichtbautiir fiir Kraftfahr- 
zeuge in versteckter Stabwerksbauweise. Diese zeichnet sich dadurch aus, 
daB der Tragrahmen einteilig aus einem Blech mit minimaler Blechdicke als 
Pressteil oder Tiefziehteil ausgefuhrt ist. 



(Fig. 2) 
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